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摘 要 : 为 了 研究 粗饲料 组 合 对 热 应 激 奶 牛 氮 素 利用 的 影响 ,试验 选取 20 SLA AIL FLL 
相似 的 健康 荷 斯 坦 奶 牛 ， 随 机 分 成 2 组 ， 每 组 10 头 ， 分 别 饲 喂 2 种 粗饲料 组 合 饲 粮 : 玉米 


青贮 + 首 蒂 (0.92: 1.00，AF 组 ) 和 玉米 秸秆 (CS 组 ) . 2 组 饲 粮 精 料 相 同 ， 精 粗 比 均 为 


63.7:36.3。 预 试 期 1 周 ， 正 试 期 8 周 。 结 果 表 明 : 1) 与 CS 组 相 比 ，AF 组 奶牛 产 奶 量 及 能 


量 校正 乳 、4 多 脂肪 校正 乳 、 乳 蛋白 和 乳糖 产量 显著 或 极 显著 升 高 (P<0.01 或 P<0.05) . 2) 


四 | 


奶牛 对 AF 组 饲 粮 粗 蛋 白质 表 观 消化 率 极 显 著 高 于 CS 组 (P<0.01) . 3) 与 CS 组 相 比 ， 


AF 组 瘤 骨 微生物 蛋白 产量 显著 升 高 (P<0.05) ， 而 尿 液 和 血液 尿素 氮 浓 度 极 显著 降低 


(P<0.01) 。4) 与 CS 组 相 比 ，AF 组 氮 摄 入 量 和 乳 中 氮 产 量 极 显著 升 高 (P<0.01) , (BA 


转化 效率 显著 降低 (P<0.05) 。 结 果 提 示 ， 与 玉米 秸秆 相 比 ， 玉 米 青贮 + 首 落 的 组 合 能 提高 
饲 粮 粗 蛋 白质 水 平 ， 增 加 热 应 激 奶 牛 粗 蛋 白质 表 观 消化 率 ， 促 进 瘤胃 微生物 蛋白 和 乳 蛋 
的 合成 ， 但 氮 的 转化 效率 有 待 提高 。 

关键 词 ， 热 应 激 ， 粗 人 饲料， 微生物 蛋白 ， 表 观 消化 率 ， 氮 转化 效率 


了 


中 图 分 类 号 : $816.5; $823 


热 应 激 导致 奶牛 采 食量 下 降 和 生产 性 能 降低 中。 最 近 研 究 发 现 热 应 激 引 起 奶牛 氮 代 谢 


改变 ， 乳 蛋白 合成 降低 ， 产 生 “ 热 应 激 乳 蛋 白 降 低 征 只 和 。 此 外 ， 奶 牛 养殖 业 又 面临 氨 排 泄 
的 问题 。 据 TammingaD 研 究 报道 ， 奶 牛 摄 入 的 氮 中 只 有 21% 被 机 体 利 用 
姜 中 排出 体外 。 因 此 ， 和 急需 采取 措施 提高 热 应 激 奶 牛 所 转化 效率 和 增加 乳 蛋 白 的 合成 。 而 


其 余 79% 从 尿 和 
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24 ”有 研究 报道 称 ， 粗 饲料 会 影响 奶牛 对 氮 的 消化 利用 效率 。 和 夏 科 等 四 研究 发 现 奶牛 对 首 菏 和 
25 ” 羊 草 氮 的 消化 率 高 于 玉米 秸秆 。Ren 等 中 研究 也 发 现 ， 粗 饲料 组 合 会 影响 奶牛 所 转化 效率 


a 


26 。 和 乳 蛋 白 合成 。 目 前 ， 粗 饲料 组 合 对 热 应 激 奶 牛 氮 代谢 影响 的 研究 较 少 。 因 此 ， 本 试验 在 
27 。 热 应 激 条 件 下 ， 研 究 粗饲料 组 合 对 奶牛 氨 转 化 效率 的 影响 ， 为 提高 热 应 激 奶 牛乳 重 白 合成 
28 提供 参考 依据 。 

29 。 1 材料 与 方法 

30 11 试验 动物 与 试验 设计 


31 根据 泌乳 天 数 [(86+14) d] 和 产 奶 量 [(36.744.3) kg/d] 等 相近 的 原则 ， 将 20 头 初 产 荷 斯 坦 


32 ”奶牛 随机 分 成 2 组 ， 每 组 10 头 ， 分 别 饲 喂 2 种 粗饲料 组 合 饲 粮 : ROKR + ia 


33 (0.92:1.00，AF 组 ) 和 玉米 秸 入 (CS 组 ) 。2 组 饲 粮 精 料 相 同 ， 精 粗 比 均 为 63.7:36.3。 试 


34 = ee AAC TT SA NRC (2001) 推荐 标准 ， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 预 试 期 1 周 ， 正 试 期 


35 ”8 周 。 试 验 奶 牛 采 用 全 自动 饲 喂 系统 (RIC system) 饲养 ， 每 天 以 全 混合 日 粮 (TMR) É 


36 ” 式 饲 喂 2 次 (07:00 Fl 19:00) ， 自 由 饮水 ， 每 天 挤 奶 3 次 (07:00, 14:00 和 20:00) 。 


37 表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 
es 38 Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (DM basis) % 
组 别 Groups 

项 目 Items aa CS 
原料 Ingredients 

` 玉米 秸秆 Corn straw 36.3 

€ Ela Alfalfa hay 17.4 
玉米 青贮 Corn silage 18.9 
豆粕 Soybean meal 12.4 12.4 
KATTE Rapeseed meal 5.2 5.2 
膨化 大 豆 Extruded soybean 2.1 2.1 
AASV Sugar beet pulp 4.2 4.2 
全 棉籽 Whole cottonseed 10.5 10.5 
玉米 Corn 27.0 27.0 
石粉 Limestone 1.0 1.0 
食盐 NaCl 0.6 0.6 
预 混 料 Premix” 0.6 0.6 
合计 Total 100.0 100.0 
营养 水 平 Nutrient levels”) 
泌乳 净 能 NEU(Mcal/kg) 7.12 6.70 
粗 蛋 白质 CP 18.5 16.7 
粗 脂肪 EE 3.87 3.46 
中 性 洗涤 纤维 NDF 36.6 46.3 
酸性 洗涤 纤维 ADF 19.1 25.5 
粗 灰 分 Ash 7.22 7.99 


39 0 每 千克 预 混 料 含有 One kg of premix contained the following:VA 250 000 IU,VD 65 000 IU,VE 2 100 
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IU,Fe 400 mg,Cu 540 mg,Zn 2 100 mg,Mn 560 mg,Se 15 mg,I 35 mg,Co 68 mg. 


2 泌乳 净 能 为 计算 值 ， 其 余 指标 均 为 实测 值 。NEr was a calculated value, while other nutrient levels were 


measured values. 


1.2 


1.2. 


样品 采集 与 制备 
1 温 湿度 的 记录 与 温 湿 指数 (THID 计算 


每 天 07:00 和 14:00 测定 呼吸 频率 、 直 肠 温 度 。 每 天 06: 00、14: 00 和 22: 00 采用 温 


1.2. 


采集 奶 样 ， 按 早 :中 : 晚 =4:3:3 HE, HARY Ashore (Foss, FZ) WAEA, AS 


湿度 计 记 录 牛 舍 内 的 温度 和 相对 湿度 ,并 参考 Cowley 等 中 方法 换算 成 THI， 计 算 公式 如 下 : 


THI=1.8x7T+32-0.55x(1-RH)x(Tx1.8+32-58) 


式 


2 饲料 样 、 乳 样 采集 与 指标 测定 


: 了 为 温度 CC);， RH 为 相对 湿度 (%)。 


根据 全 自动 饲 喂 系 统 记 录 奶 牛 每 天 的 采 食 量 。 每 天 记录 奶牛 的 产 奶 量 ,并 每 周 连 续 2 d 


和 乳糖 含量 ， 计 算 每 天 产量 ， 计 算 能 量 校正 乳 、4% 脂 肪 校正 乳 产 量 ， 根 据 采 食量 和 产 奶 量 


ut 


计算 料 乳 比 ， 参照 Bhandari 等 图 的 方法 测定 乳 中 尿素 氮 浓 度 。 每 2 周 采 集 1 UE A 


料 样 ，65 C 烘 干 后 粉碎 过 40 Ait, EART. TERA (CP) SERA AIER 


仪 


(VELP.UDK159， 意 大 利 〉 测定 ， 粗 脂肪 (GE) 和 粗 灰 分 (asm) 含 量 参照 AOAC (2000) ©! 


中 的 方法 测定 ， 酸 性 洗涤 纤维 CADF) 和 中 性 洗涤 纤维 NDF) 含量 采用 纤维 分 析 仪 


[Ankom (200) ， 美 国 ] 测 定 。 


1.2. 


RA 


3 FSR Ta boll KE 


于 试验 第 54、55、56 KKH AWATERE. BAIA 6 h 采集 1 REE, BK 


E 200 g， 采 样 结束 后 缩 样 至 2 份 ， 各 500 g。 一 份 测定 EE、ash、ADF 和 NDF EE, 5 


一 份 加 入 10% 6 mol/L 盐酸 测定 CP 含量 。CP 含量 采用 全 自动 凯 氏 定 氮 仪 (VELP.UDK159， 


意大利 ) WE, EEF ash 含量 参照 AOAC (2000) “PAT EME, ADF 和 NDF 含量 采 


用 


ra 


Ankom (200) 纤维 分 析 仪 (Ankom Technology, XE) 测定 ; 全 肠 道 表 观 消 化 率 采 用 


内 标 法 进行 估 测 ， 酸 不 溶 灰 分 CALA) (EAA PRO, 计算 公式 如 下 : 


全 肠 道 表 观 消化 率 (w) =100x[1-(A1xB2)/(42xB1)]。 


China iAd HAI 
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66 AP: A ARP AIA HEE (P); AoNZEH AIA 含量 0%) ; Bi 为 饲 粮 中 该 养分 
67 含量 (%) ;8 为 闭 中 该 养分 含量 (%) 。 


68 ”1.2.4 尿 液 采集 与 指标 测定 


69 于 试验 第 54、55、56 天 采用 点 收 尿 方法 采集 尿 液 。 每 天 间隔 6 h 采集 1 次 尿 液 ， 每 次 


70 ”收集 30 mL， 采 样 结束 后 缩 样 至 100 mL, RKE 1% 6.0 mol/L 盐酸 混合 。 尿 液 尿 素 氮 浓 度 


71 ”的 测定 参照 Bhandari SIFA; KAHIR CRRA) MRR ORRA) 试剂 盒 测 定 尿 


采用 比 色 法 测定 尿 液 尿 吉 


72 ，” 液 肌 酸 本 和 尿酸 浓度 ， 试 剂 盒 均 购 自 南 京 建成 生物 工程 研究 所 


= 


73 ARE, RATED (PD) WWE AERA), HAS: 


74 尿 量 =29x 体 重 / 肌 酸 酬 03]; 
75 RKE ORI) 素 排出 量 = 尿 圳 〈 尿 酸 ) 浓度 X 尿 量 ; 


76 PD 排出 量 (mmolyd) -KEARAH HERRA E; PDRE Cmmol/d) =(PD 排出 量 - 


网 


77 0.385xBW°75)/0.85; 
78 微生物 蛋白 产量 Cmmol/d) =(PD 吸收 量 x70)/(0.116x0.83x1 000). 
79 式 中 : 0.385x8W 5 为 内 源 蛋 白质 PD 排出 量 Gmmol/d) ; 0.85 为 PD 的 吸收 率 ; 70 为 


80 PD PAM As (mg/mmol) ; 0.1164 PASH AWEWEBAZLE; 0.83 为 微生物 嘻哈 的 


81 ”消化 率 。 


82 1.2.5 血液 采集 与 指标 测定 


83 于 试验 的 第 56 天 ， 晨 饲 前 空腹 采集 尾 静 肪 血液， 制备 乙 二 胺 四 乙酸 EDTA) 抗 凝血 ， 


84 ”3 000 r/min 离心 20 min 制备 血浆 ， 参 照 Bhandari 等 9 方法 测定 血液 中 尿素 毛 浓 度 。 


85 1.3 数据 处 理 与 统计 分 析 


86 试验 数据 采用 SAS 9.2 统计 软件 进行 分 析 ， 其 中 呼吸 频率 、 直 上 肠 温度 、 产 奶 量 、 能 量 


87 ”校正 有 她、4% 脂 肪 校正 有 她、 料 乳 比 和 她 成 分 用 Proc Mixed 模型 分 析 ， 其 余 指 标 采 用 一 般 线性 


88 ”模型 (GLM) 的 1 检验 分 析 。P<0.05 表示 差异 显著 。 


89 2 结果 与 分 析 
90 ”2.1 牛 舍 THI 和 奶牛 呼吸 频率 、 直 上 肠 温 度 变 化 
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91 整个 试验 期 间 牛 售 的 THI 如 图 1 Bras, FEE 06:00、14:00 和 22:00 THI 平均 值 分 别 


92 Æ 73.8 (65.7~82.0) 、80.0 (67.9~86.9) 、77.0 (65.8~86.6) ， 说 明 试 验 期 奶牛 处 于 热 应 


93 HORS CTHI>72) 。 由 表 2 可 知 ，2 组 奶牛 呼吸 频率 和 直肠 温度 无 显著 差异 (P>0.05) 。 


—w-— 06:00 

—@— 14:00 

一 国 一 22:00 重 
90 一 季 一 平均 值 Mean 


et 


% Severe 


85 


中 度 Moderate 


工 80 
= 
mR 8 度 Mild 
Æ 75 
其 
me 
70 无 No 
65 
= -8 -4 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 
a 时 间 Day 
94 
95 图 1 试验 期 牛 会 的 THI 变 化 
96 Fig.1 The changes of THI in barns during experimental period 
97 表 2 试验 期 间 奶 牛 的 呼吸 频率 和 直肠 温度 
98 Table 2 Respiratory rate and rectal temperature of dairy cows during experimental period 
K an 组 别 Groups 未 准 误 P 值 P-value 
《9 项 目 Items p 标准 误 - 一 
~ AF CS SEM 处 理 Trt. 时 间 Time 交互 Interaction 
呼吸 频率 RR/( 次 /min) 
07: 00 39.1 37.0 1.85 0.43 0.05 0.70 
14: 00 61.2 64.7 2.69 0.38 0.10 0.44 
直肠 温度 RT/'C 
07: 00 38.2 38.3 0.04 0.05 0.14 0.26 
14: 00 38.8 38.9 0.12 0.62 0.61 0.49 


99 ”2.2 粗饲料 组 合 对 热 应 激 奶 牛 生产 性 能 影响 


100 由 表 3 可 知 ，AF 组 奶牛 的 产 奶 量 、 乳 重 白 和 乳糖 产量 极 显 著 高 于 CS 组 (P<0.01) ; 


101 能量 校 正 乳 和 4% 脂 肪 校正 乳 显 著 高 于 CS (P<0.05); 而 料 乳 比 和 乳脂 产量 差异 无 显著 
102 (P>0.05) 。 


103 表 3 粗饲料 组 合 对 热 应 激 奶 牛 生产 性 能 影响 


104 


105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 


Table 3 Effects of forage combinations on performance of heat-stressed dairy cows 


组 别 Groups 标准 误 P ÍË P-value 
i SEM ”处理 时间 ”交互 
AF CS Trt. Time Interaction 

产 奶 量 Milk yield/(kg/d) 35.3 30.2 1.25 <0.01 <0.01 <0.01 
4% 脂 肪 校正 乳 4% FCM/(kg/d) 31.9 28.6 1.05 0.04 <0.01 <0.01 
能 量 校正 乳 ECM/(kg/d) 34.4 30.4 1.06 0.02 <0.01 <0.01 
料 乳 比 Feed to milk ratio 1.44 1.41 0.045 0.71 <0.01 0.44 
乳 成 分 产量 Milk composition yield/(kg/d) 

乳 蛋 白 Milk protein 1.07 0.87 0.029 <0.01 <0.01 <0.01 
乳脂 Milk fat 1.20 1.11 0.047 0.21 <0.01 <0.01 
乳糖 Lactose 1.76 1.48 0.063 <0.01 <0.01 <0.01 


2.3 粗饲料 组 合 对 热 应 激 奶牛 营养 物质 摄 入 和 表 观 消化 率 的 影 


ÁF 


由 表 4 可 知 ， 与 CS 组 相 比 ，AF 组 奶牛 二 物质、 有 机 物 表 观 消化 率 显 著 上 升 


(P<0.05) ， 王 物质 、 有 机 物 、CP 摄 入 量 和 CP 表 观 消化 率 极 显著 上 升 (P<0.01) ， 而 


ADF 摄 入 量 和 NDF, ADF 表 观 消化 率 显 车 降低 CP<0.01) . NDF. EE 摄 入 量 和 EE 表 观 


消化 率 组 间 无 显著 差异 〈P>0.05) 。 


表 4 粗饲料 组 合 对 热 应 激 奶 牛 营养 物质 摄 入 量 和 表 观 消化 率 影响 


Table 4 Effects of forage combinations on nutriment intake and apparent digestibility of heat-stressed dairy cows 


组 别 Groups 标准 误 PE 


项 目 Items 


SEM P-value 


摄 入 量 Intake/(kg/d) 


干 物质 DM 21.1 17.9 0.50 <0.01 
有 机 物 OM 19.0 16.4 0.49 <0.01 
中 性 洗涤 纤维 NDF 7.5 7.5 0.20 0.99 
酸性 洗涤 纤维 ADF 3.9 4.6 0.12 <0.01 
HEA CP 3.8 3.0 0.10 <0.01 
粗 脂 肪 EE 0.66 0.62 0.018 0.11 


表 观 消化 率 Apparent digestibility/% 


FH DM 71.4 67.0 1.10 0.01 


有 机 物 OM 73.0 68.4 0.94 0.02 
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中 性 洗涤 纤维 NDF 50.1 55.7 0.99 <0.01 


酸性 洗涤 纤维 ADF 38.1 47.5 1.95 <0.01 
HEK CP 75.7 68.6 1.32 <0.01 
粗 脂 肪 EE 83.1 79.5 1.52 0.11 


2.4 粗饲料 组 合 对 热 应 激 奶牛 血液 、 尿 液 、 乳 中 尿素 氮 浓 度 和 瘤胃 微生物 蛋白 产量 的 影响 
由 表 5 可 知 ，AF 组 奶牛 血液 和 尿 液 尿素 氮 浓 度 极 显著 低 于 CS 组 (P<0.01) ， 而 瘤胃 


微生物 蛋白 产量 显著 高 于 CS 组 CP<0.05) ， 乳 中 尿素 氮 浓 度 组 间 无 显著 差异 CP>0.05) 。 


表 5 粗饲料 组 合 对 热 应 激 奶 牛 血 液 、 尿 液 、 乳 中 尿素 氮 浓 度 和 瘤胃 微生物 蛋白 产量 的 影响 


Table 5 Effects of forage combinations on blood, urine and milk urea nitrogen concentrations and microbial 


protein yield of heat-stressed dairy cows 


组 别 Groups 标准 误 。 PAE, P- 


DH Ttems SEM value 
AF CS 

血液 尿素 所 BUN/(mg/dL) 16.4 19.8 0.62 <0.01 

尿 液 尿素 氮 UUN/(mg/dL) 387.4 528.6 23.5 <0.01 

乳 中 尿素 氮 MUN/(mg/dL) 15.9 16.6 0.86 0.59 

微生物 蛋白 Microbial protein/(g/d) 1 626 1 039 136.9 0.02 


2.5 粗饲料 组 合 对 热 应 激 奶 牛 氮 转 化 效率 的 影响 


由 表 6 可 知 ，AF 组 奶牛 饲 粮 氮 摄 入 量 和 乳 中 氮 产 量 极 显著 高 于 CS 组 CP<0.01) , m 


氮 的 转化 效率 显著 低 于 CS 组 (P<0.05) 。 


表 6 粗饲料 组 合 对 热 应 激 奶牛 氮 转 化 效率 的 影响 


Table 6 Effects of forage combinations on nitrogen conversion rate of heat-stressed dairy cows 


组 别 Groups 标准 误 
项 目 Items fae 
A GK SEM 
RELA Nitrogen intake/(g/d) 611.6 478.4 15.7 <0.01 
乳 中 氮 产 量 Milk nitrogen yield/(g/d) 165.0 141.4 3.99 <0.01 
氮 的 转化 效率 Nitrogen conversion rate/% 0.27 0.30 0.007 0.02 


3 讨论 


3.1 热 应 激 指标 


THI 被 认为 是 判断 奶牛 热 应 激 的 一 项 重要 指标 。 研 究 发 现 ， 当 THI 大 于 72 时 ， 奶 牛 会 


出 现 严重 的 应 激 反 应 009。 试 验 期 THI 基本 都 高 于 72，14: 00 的 TH 甚至 超过 78; 说 明 奶 
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牛 处 于 热 应 激 状 态 ， 男 外 ，Berman 等 05] 报 道 指 出 ， 当 热 应 激 奶 牛 呼吸 频率 超 


奶牛 会 出 现 严重 的 负面 反应 。 而 14: 00 奶牛 呼吸 频率 超过 60 次 /min， 也 证 


热 应 激 状 态 。 
3.2 粗饲料 组 合 对 热 应 激 奶牛 生产 性 能 影响 


热 应 激 导 致 奶牛 的 采 食 量 下 降 ， 引 起 营养 物质 摄 入 减少 和 产 奶 量 降 低 09。 
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过 60 次 /min， 


明了 奶牛 处 于 


Baumgard 等 


07 研究 报道 在 热 应 激 条 件 下 ， 奶 牛 优先 将 营养 物质 在 组 织 中 利用 而 非 进行 泌乳 。 本 试验 中 ， 
与 CS 组 相 比 ，AF 组 改变 粗饲料 组 合 ， 改 善 饲 粮 的 适口 性 ， 增 加 奶牛 的 采 食 量 。Ren 等 四 


AF 组 奶牛 产 奶 量 也 随 之 升 高 。 王 金 合 等 上 9 研究 发 现 ， 饲 喂 童 基干 草 饲 粮 奶 牛 的 产 奶 量 显 


研究 也 发 现 饲 喂 童 薪 + 玉 米 青 贮 饲 粮 奶牛 采 食 量 高 于 饲 喂 玉 米 秸 秆 饲 粮 。 由 于 采 食 量 升 高 ， 


车 高 于 饲 喂 玉米 秸秆 饲 粮 。 男 外 ，AF 组 饲 粮 的 CP 含量 较 高 ， 这 可 能 是 产 奶 量 升 高 的 另 


个 原因 。Grings 等 09 研 究 发 现 ， 当 饲 粮 CP 水 平 升 高 时 ， 奶 牛 的 产 奶 量 也 升 高 。 


3.3 粗饲料 组 合 对 热 应 激 奶 牛 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 


热 应 激 可 降低 奶牛 营养 物质 的 消化 率 RH。 温 雅 俐 等 包 研 究 发 现 ， 热 应 激 使 奶牛 CP 的 


消化 率 降低 10%。 而 本 试验 是 在 热 应 激 条 件 下 研究 不 同 粗 饲料 组 合 对 CP 表 观 消化 率 影响 ， 


牛 CP 消化 率 。 这 个 结果 与 周 汉 林 等 上 9 研究 结果 一 致 ， 随 饲 粮 CP 水 平 升 高 ， 


观 消化 率 也 升 高 。 陈 艳 等 3 认为 牧 革 CP 含量 较 高 ， 有 利于 CP 的 降解 ， 而 秸秆 的 纤维 素 结 


构 影 响 蛋 白质 分 解 。 


3.4 粗饲料 组 合 对 热 应 激 奶牛 瘤胃 微生物 蛋白 合成 的 影响 


结果 表明 ， 奶 牛 对 AF 组 饲 粮 CP 消化 率 高 于 CS 组 饲 粮 ， 这 说 明 高 CP 摄 入 量 可 以 提高 奶 


CP 和 和 毛 的 表 


瘤 骨 微生物 蛋白 是 可 代谢 蛋白 重要 组 成 部 分 ， 影 响 饲料 CP 合成 乳 和 蛋白 的 效率 名。 饲 


粮 蛋 白质 在 瘤胃 降解 成 氨氮 被 微生物 利用 中。 但 过 量 的 氨氮 透 过 瘤胃 壁 进 入 血液 ， 在 肝脏 


中 转化 成 尿素 ， 并 通过 肾 随 尿 排出 体外 ;这 不 仅 影响 瘤胃 微生物 的 生长 ， 造 成 氮 资 源 的 浪 


尿 液 尿素 氮 浓 度 较 低 。 因 此 ， 与 玉米 秸秆 饲 粮 相 比 ， 首 带 + 玉 米 青 贮 饲 粮 更 适 


牛 瘤胃 微生物 的 生长 。 
3.5 粗饲料 组 合 对 热 应 激 奶 牛 氮 转化 效率 的 影响 


费 ， 还 污染 环境 后 。 本 试验 发 现 与 CS 组 相 比 ，AF 组 瘤胃 微生物 蛋白 产量 较 高 ， 而 血液 和 


合 热 应 激 奶 
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质 摄 入 量 、 微 生物 蛋白 产量 密切 相关 。Wright 等 Cg 研究 发 现 随 着 饲 


He CP 水 平 升 高 ， 能 释放 足够 的 氮 源 合成 瘤胃 微生物 蛋白 ， 提 高 乳 和 蛋白 产量 。 赵 动 等 2 研 


究 报 道 称 ， 乳 蛋白 产量 与 CP 摄 入 量 相关 性 为 0.874， 与 微生物 蛋白 产量 相关 性 为 0.484。 
本 试验 中 ，AF 组 奶牛 所 的 摄 入 量 和 乳 中 氮 产 量 较 高 ， 但 氮 的 转化 效率 较 低 。 氯 


可 能 是 由 于 CP 水 平 18.5%) WE, KAMAR HE. Mulligan “771 


牛 饲 喂 高 蛋白 质 饲 粮 (20.4%) 尿 氛 和 总 氮 排 泄 量 比 饲 喂 低 蛋 白质 饲 粮 (16.4% 


验 结果 显示 ， 与 玉米 秸秆 


CP 摄 入 和 消化 ， 促 进 了 乳 和 蛋白 合成 ， 但 高 CP 水 平 不 利于 氮 的 高 效 转化 。 


4 结论 


夏季 奶牛 处 于 热 应 激 状 态 ， 采 食量 明显 下 降 


致 牛奶 营养 物质 摄 入 减少 ， 


a d 


转化 效率 低 
研究 发 现 奶 
) 高 。 本 试 


相 比 ， 萌 逢 + 玉米 青贮 的 组 合 提高 了 饲 粮 CP 水 平 ， 增 加 了 奶牛 


| 


产 奶 量 降 


低 。 另 外 ， 热 应 激 使 奶牛 所 代谢 改变 ， 维 持 需 要 的 蛋白 质 增加 ， 乳 蛋白 合成 降低 。 本 试验 


饲 喂 昔 获 + 玉米 青贮 组 饲 粮 ， 提 高 热 应 激 奶 牛 采 食量 和 CP 表 观 消化 率 ， 促 进 瘤 骨 


白 和 乳 和 蛋白 合成 ， 增 加 产 
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Effects of Forage Combinations on Nitrogen Efficiency of Dairy Cows under Heat Stress 


GUO Jiangl23 WANG Jiaqi? GAO Shengtao23 QUAN Suyu23 BU Dengpan! 234" 

(1. College of Animal Science and Technology, Hunan Agricultural University, Changsha 410128, 
China; 2. State Key Laboratory of Animal Nutrition, Institute of Animal Science, Chinese Academy 
of Agricultural Sciences, Beijing 100193, China; 3. Joint Laboratory on Agroforestry and 
Sustainable Animal Husbandry, CAAS-ICRAF, Beijing 100193, China; 4. Synergetic Innovation 
Center of Food Safety and Nutrition, Northeast Agricultural University, Harbin 150030, China) 
Abstract: In order to investigate the effects of forage combinations on nitrogen efficiency of 
heat-stressed cows, twenty healthy Holstein cows with similar parities and days in milk were 
randomly divided into two groups with ten cows per group. Cows were fed diets with two forage 
combinations [corn silage+alfalfa hay (0.92 : 1.00, AF group) and corn straw (CS group)], but 
with the same concentrate and the same concentrate to forage ratio (63.7:36.3). The pretest lasted 
for 1 week, and the test lasted for 8 weeks. The results showed as follows: 1) compared with CS 
group, cows in AF group had significantly higher milk, energy-corrected milk, 4% fat-corrected 
milk, milk protein and lactose yield (P<0.05 or P<0.01). 2) Cows showed significantly higher 
crude protein (CP) apparent digestibility in AF group diet than that in CS group diet (P<0.01). 
3) Microbial protein yield in AF group was significantly higher than that in CS group (P<0.05), 
however, urine and blood urea nitrogen concentration were significantly lower in AF group 
(P<0.01). 4) Compared with CS group, cows in AF group had significantly higher nitrogen intake 


and milk nitrogen yield (P<0.01), however, had significantly lower nitrogen conversion rate 
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(P<0.05). These results indicate that compared with corn straw, the combination of alfalfa hay and 
corn silage can increase dietary CP level, increase CP apparent digestibility, and improve 
microbial protein and milk protein synthesis of heat-stressed dairy cow, however, nitrogen 
efficiency needs to improve. 


Key words: heat stress; forage; microbial protein; apparent digestibility; nitrogen efficiency 


